РАЗВИТИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНЦИИ БУДУЩЕГО ИНЖЕНЕРА В ВУЗЕ by Астахова, Людмила Викторовна & Полуэктова, Ольга Кирилловна
 48 Вестник ЮУрГУ. Серия «Образование. Педагогические науки»
К особенностям современной инженерной 
практики ученые относят ее эволюцию от 
классической инженерной к системотехниче-
ской деятельности и далее – к социотехни-
ческому, гуманитарному проектированию. 
Классическая инженерная деятельность 
включает в себя изобретательство, конструи-
рование и организацию изготовления (произ-
водство) технических средств, а также инже-
нерное исследование и проектирование. 
Системотехническая деятельность характе-
ризуется интеграцией, обусловленной изме-
нением во второй половине ХХ века измене-
нием объекта инженерной деятельности: вме-
сто отдельного технического устройства, 
механизма, машины и т. п. объектом исследо-
вания и проектирования становится сложная 
человеко-машинная система. А для осуществ-
ления такой интеграции требуются особые 
специалисты – инженеры-системотехники. 
Социотехническое проектирование предпола-
гает определенную гуманитарную диагности-
ку и экспертизу. По словам И.М. Орешникова, 
«его цель и задача – не просто создание техни-
ческого устройства, механизма, машин и т. п., 
а обеспечение их нормального функциониро-
вания в обществе. Здесь главное внимание 
должно уделяться не машинам, компьютерам, 
а человеку и его деятельности, её социальным 
и психологическим аспектам, новой технике и 
технологии» [13, с. 46–48]. Все более важную 
роль в связи с этим играет социальная ответ-
ственность инженера за безопасность инже-
нерных объектов, снижение их угрозоемкости 
на ранних стадиях проектирования. Неслу-
чайно В.С. Степин отмечает, что «в процессе 
инженерного творчества огромную роль иг-
рают логические и психологические свойства 
сознания творящих субъектов, в частности, 
так называемое опережающее сознание – спо-
собность человеческого сознания определять 
будущее» [21, c. 354]. Это – не просто буду-
щее, а безопасное будущее. 
В.С. Степин называет также в числе осо-
бенностей деятельности современного инже-
нера коллективность творческой инженерной 
деятельности, подключение к совместной дея-
тельности экономистов, психологов, экологов 
и других специалистов. Он выделяет два под-
хода к моделированию новой техники в про-
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цессе ее создания: «Первый имеет дело только 
с техническими объектами и пренебрегает 
человеком, человеко-машинные отношения  
в лучшем случае отходят на задний план.  
При втором подходе исходным моментом мо-
дели является не техническое устройство,  
а процесс преобразования веществ и сил при-
роды с целью удовлетворения человеческих 
потребностей. В этом случае моделируется 
система «человек – техника – производствен-
ная среда» [21, c. 356]. 
Вслед за стремительно развивающимися 
технологиями, усложнением инженерной дея-
тельности, усилением техногенных рисков 
меняются требования практики к графической 
составляющей подготовки специалистов тех-
нического профиля, повышается потребность 
в их ответственности за ограничение деструк-
тивных последствий инженерных объектов.  
В соответствии с Федеральными государст-
венными образовательными стандартами выс-
шего профессионального образования инже-
нер должен обладать общекультурными и про-
фессиональными компетенциями. Так, ФГОС 
высшего профессионального образования, 
утвержденный приказом Министерства обра-
зования и науки Российской Федерации от  
21 декабря 2009 г. № 756 по направлению 
подготовки 200100 «Приборостроение» (бака-
лавр) [23], к их числу относит: способность 
находить организационно-управленческие 
решения в стандартных ситуациях и готов-
ность нести за них ответственность (ОК-5); 
способность применять современные про-
граммные средства для разработки и редакции 
проектно-конструкторской и технологической 
документации, владение элементами начерта-
тельной геометрии и инженерной графики 
(ПК-6); готовность составлять отдельные ви-
ды технической документации, включая тех-
нические условия, описания, инструкции и 
другие документы (ПК-13); способность конт-
ролировать соответствие технической доку-
ментации разрабатываемых проектов стан-
дартам, техническим условиям и другим нор-
мативным документам (ПК-32) и др. Однако 
следует признать, что и в содержании основ-
ной образовательной программы по данному 
и другим направлениям подготовки инжене-
ров, и в образовательной практике эти компе-
тенции учитываются недостаточно, что серь-
езно отражается на уровне профессиональной 
подготовки будущих инженеров. Поэтому  
в настоящее время возникло противоречие 
между потребностью современной экономики  
в инженерах, способных оперативно адапти-
роваться к новым требованиям и обеспечить 
качественную графическую деятельность на 
всех этапах жизненного цикла инженерных 
объектов, и недостаточным использованием 
возможностей вуза в развитии этой компетен-
ции у будущих инженеров. Этим и обуслов-
лена актуальность темы настоящей статьи, на 
что мы уже обращали наше внимание [16]. 
Проблема развития графической компе-
тенции будущих инженеров рассматривалась 
в педагогике высшей школы в разных аспек-
тах: в самостоятельной познавательной дея-
тельности (Е.П. Вох [2]); в процессе их обу-
чения компьютерной графике (А.Б. Пузанкова 
[17], Н.В. Федотова [24]). Встречаются иссле-
дования, в которых сделан акцент на развитии 
отдельных элементов графических компетен-
ций. Так, интеграцию геометро-графических и 
профессиональных знаний студентов иссле-
довала М.А. Егорова [4]; инженерно-графи-
ческие умения студентов стали объектом 
внимания Т.П. Петлиной [14]. Отдельной от-
раслью – военными вузами – ограничивается 
М.А. Скрипкина [20]). В более широком кон-
тексте – графических дисциплин и графи-
ческой подготовки – представили работы  
Г.А. Иващенко [9], А.И. Шутов [28], Е.И. Шан-
гина [27], А.В. Петухова [15].  
Часть диссертационных исследований по-
священо графической грамотности (С.М. Га-
неев [3]) и графической культуре. Н.А. Усова 
[22] и В.П. Молочков [12] обратили внима-
ние на формирование графической культуры  
будущего учителя, А.В. Кострюков [10] и 
М.В. Лагунова [11] – будущих технических 
специалистов.  
Ряд ученых ограничивают свои исследо-
вания отдельными методологическими под-
ходами. Так, формирование готовности сту-
дентов университета к графической деятель-
ности на основе проектно-процессного 
подхода исследует Л.В. Савочкина [19]. Гра-
фическую подготовку будущих инженеров в 
вузе на основе интегративного подхода изуча-
ет Г.К. Хубетдинов [25]. В деятельностном 
контексте изучает формирование готовности 
студентов технических вузов к конструктор-
ско-графической деятельности Е.Ю. Елисее-
ва [5]. Инженерное геометрическое модели-
рование как методологическую основу гео-
метро-графической подготовки в техническом 
вузе рассматривает В.А. Рукавишников [18]. 
Т.В. Чемоданова [26] обращает внимание на 
систему информационно-технологического 
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обеспечения графической подготовки студен-
тов технического вуза. Анализ названных и 
других педагогических исследований показал, 
что проблема профессионально-ориентиро-
ванного развития графической компетенции 
будущего инженера в вузе в условиях совре-
менной социально-культурной трансформа-
ции функций инженера не становилась в пе-
дагогике объектом специального исследо-
вания.  
Определения понятия графической ком-
петенции не отличаются разнообразием.  
Е.П. Вох под графическими компетенциями 
понимает компетенции, предполагающие 
обобщенные способы действий, основанные 
на полученных знаниях, умениях и навыках 
применения стандартов и правил выполнения 
чертежей, способности свободно владеть кон-
структорской документацией, оперативно в 
ней ориентироваться и применять в профес-
сиональной деятельности будущего инжене-
ра [2]. Акцент на личностное развитие делает 
М.А. Скрипкина, определяя графическую 
компетенцию курсантов военного вуза как 
«способность и готовность мобилизовать со-
вокупность знаний, умений, навыков и обоб-
щенных способов выполнения графических 
действий, необходимых для осуществления 
учебно-профессиональной деятельности, спо-
собствующие личностному развитию обу-
чающихся в условиях целостного образова-
тельного процесса военного вуза» [20]. 
Более широкое понятие – графическая 
компетентность – определяет Н.В. Федотова: 
«личностная характеристика, раскрывающая-
ся в направленности на профессиональное 
развитие будущего технического специалиста 
и предусматривающая владение специальны-
ми знаниями, графическими умениями и 
практическими навыками, необходимыми для 
дальнейшей деятельности конкурентоспособ-
ного специалиста, обладающего высокой мо-
тивацией к конструкторско-проектной дея-
тельности, развитым пространственным 
мышлением, готовностью к освоению новых 
технологий в профессиональной деятельно-
сти, к постоянному личностному и профес-
сиональному росту в условиях информати-
зации общества» [24]. Более узкое, по срав-
нению с графическими компетенциями, – 
понятие графических умений – представляет 
Т.П. Петлина: «Инженерно-графические уме-
ния представляют собой способности к гра-
фотехнической деятельности на основе про-
странственного мышления (анализ ситуаций, 
пространственное представление результатов, 
прогнозирование хода решений задач) и ин-
женерно-технических знаний по выполнению 
технических расчетов, графических знаний по 
составлению конструкторской и технической 
документации» [14].  
За основу структурирования графической 
компетенции ученые берут разные признаки. 
Так, попытку определить состав профессио-
нальных графических компетенций специали-
ста, адекватно отражающих предметное со-
держание автоматизированного машинострое-
ния, делает А.Б. Пузанкова. В совокупность 
названных компетенций она включает компе-
тенции, которые позволяют решать комплекс-
ные проектно-конструкторские задания, со-
стоящие из нескольких взаимосвязанных  
задач, соответствующих основным функцио-
нальным возможностям систем автоматизиро-
ванного проектирования: способность / готов-
ность осуществлять компьютерное моде-
лирование и вариативную модернизацию 
машиностроительных деталей; виртуально 
моделировать сборочные узлы машинострои-
тельных изделий; разрабатывать ассоциатив-
ные чертежи моделей деталей; создавать и 
использовать электронную версию конструк-
торской документации к моделям сборочных 
узлов [17]. Как видим, в структуру графиче-
ской компетенции автор включает исключи-
тельно деятельностные компоненты.  
Другие ученые при структурировании 
графической компетенции обращают внима-
ние не только на деятельностные, но и на ее 
личностные аспекты. Деятельностная состав-
ляющая, по мнению М.А. Скрипкиной, вклю-
чает в себя общую способность курсанта 
применить в учебно-профессиональной дея-
тельности свои знания, умения и навыки ра-
боты с графической информацией, а также 
обобщенные способы выполнения действий 
(понимание, анализ, синтез, оценивание), лич-
ностная – готовность курсанта реализовать  
в учебно-профессиональной деятельности 
опыт, разносторонние личностные качества, 
способности, мотивы, ценности, установки [20]. 
А.В. Петухова также не ограничивается дея-
тельностными компонентами, включая в гра-
фическую составляющую требований к под-
готовке специалистов технического профиля 
«знание законов и методов построения изо-
бражений, используемых в инженерной прак-
тике, развитость пространственного и образ-
ного мышления; способность воспринимать, 
анализировать и адекватно интерпретировать 
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информацию, представленную в графической 
форме (схемы, графики, диаграммы и пр.); 
владение специфическим средством профес-
сиональной коммуникации инженеров всего 
мира – языком технической графики (знание 
особенностей оформления чертежей и услов-
ностей, принятых в различных отраслях про-
изводства); знание мировых и государствен-
ных стандартов оформления чертёжно-кон-
структорской документации, владение разно-
образными графическими способами решения 
инженерных задач; опыт выполнения черте-
жей и моделей с использованием современ-
ных технических средств; представление о 
функциях и возможностях информационно-
графических систем; опыт работы с различ-
ными информационными ресурсами (базами 
данных; библиотеками, справочной и норма-
тивной документацией, автоматизированными 
поисковыми системами); представление об 
ответственностях, налагаемых на разработчи-
ка проектно-графической документации» [15].  
Расходятся мнения и по поводу структуры 
графических знаний и умений. Так, Г.К. Ху-
бетдинов считает, что инвариантными для 
графической подготовки и инженерных задач 
являются знания о форме предметов, выявле-
нии существенных признаков формы и уме-
ние на этой основе строить как графические 
модели предметов, так и решать инженерные 
задачи, связанные с проектированием, конст-
руированием предметов определенной формы 
(проектировочные и конструкторские задачи), 
а также разработкой процесса их изготовле-
ния (технологические и исследовательские 
задачи) [25]. Несколько хаотично выглядят 
компоненты инженерно-графических умений 
у Т.П. Петлиной: «а) графические умения  
по составлению конструкторской и техниче-
ской документации; б) инженерно-техни-
ческие умения по выполнению технических 
расчетов; в) пространственное мышление 
(анализ ситуаций, пространственное пред-
ставление результата, прогнозирование хода 
решений)» [14]. 
Очевидно, что единого мнения по поводу 
понятия и структуры графической компетен-
ции будущего инженера в педагогической 
науке не достигнуто. Существующие опреде-
ления обоснованы согласно локальным зада-
чам диссертационных исследований и не от-
ражают влияния особенностей современной 
инженерной практики, которая, к тому же,  
в последние годы претерпевает существенные 
трансформации.  
Полагаем, что особенности современной 
инженерной деятельности, связанные с трие-
динством видов проектирования – классиче-
ского, системотехнического и социотехниче-
ского, должны определять специфику понятия 
и структуры графической составляющей этой 
деятельности и, следовательно, лежать в ос-
нове определения и структуры графической 
компетенции.  
Кроме особенностей современной инже-
нерной деятельности на определение графи-
ческих компетенций влияет содержание поня-
тия компетенции, под которой мы вместе  
с И.А. Зимней будем понимать «некоторые 
внутренние, потенциальные, сокрытые психо-
логические новообразования: знания, пред-
ставления, программы (алгоритмы) действий, 
систем ценностей и отношений, которые  
затем выявляются в компетентностях челове-
ка» [7]. При этом компетентность она опреде-
ляет как «актуальное, формируемое личност-
ное качество», как «основывающуюся на зна-
ниях, интеллектуально и личностно-обус-
ловленную социально-профессиональную ха-
рактеристику человека» [8]. Используя ука-
занное определение компетенции и императив 
интеграции классического, системотехниче-
ского и социотехнического проектирования 
инженерных объектов и социальной ответст-
венности инженера как особенность совре-
менной графической деятельности, уточним 
понятие графической компетенции. Графиче-
ская компетенция будущего инженера – его 
способность применять графические знания, 
представления, алгоритмы действий, системы 
ценностей и отношений и их рефлексию на 
всех уровнях и стадиях проектирования ин-
женерных объектов, определяющая их безо-
пасное функционирование в обществе. 
Особенность уточненного понятия заклю-
чается в том, что оно отражает связь графиче-
ской компетенции: с реально существующей 
структурой современной профессиональной 
деятельности инженера: уровнями (классиче-
ское инженерное, системотехническое, социо-
техническое проектирование); стадиями (тех-
ническое предложение, эскизный проект,  
технический и рабочий проект, испытание 
опытных образцов); стилями (нисходящий, 
восходящий, смешанный) проектирования 
объектов; с императивом безопасности функ-
ционирования инженерных объектов. 
Опираясь на методологию деятельностно-
го подхода, мы выделили в графической дея-
тельности инженера инструментальный и со-
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держательный уровни. Инструментальный 
уровень – это уровень владения элементар-
ными графическими инструментами и спосо-
бами выполнения графических действий, т. е. 
классический уровень инженерного проекти-
рования в восходящем стиле. Содержатель-
ный уровень предполагает осуществление 
графической деятельности в логике конкрет-
ных инженерных системотехнических и со-
циотехнических проектов, которые лежат в 
основе выделения двух подуровней содержа-
тельного уровня графической компетенции. 
Системотехнический подуровень предпола-
гает проектирование сложных человеко-
машинных систем, знание системы техниче-
ской документации и технологий ее подго-
товки и др. К восходящему стилю проектиро-
вания добавляется нисходящий стиль. На со-
циотехническом подуровне реализуются 
творческие инженерно-графические способ-
ности студента, проводится гуманитарная 
экспертиза инженерных объектов, использу-
ются графические работы смешанного стиля.  
Кроме структурных компонентов были 
выделены и функциональные компоненты 
графической компетенции будущего инжене-
ра: мотивационный, содержательный (когни-
тивный и операциональный) и рефлексивный. 
Мотивационный компонент включает в себя 
потребность в развитии собственных графи-
ческих компетенций, в том числе социальной 
ответственности за безопасность функциони-
рования инженерных объектов; когнитивный – 
владение графическими знаниями, необходи-
мыми на всех уровнях проектирования; опе-
рациональный – способность к реализации 
программ (алгоритмов) графических дейст-
вий, необходимых на всех уровнях и стадиях 
проектирования; рефлексивный – способность 
анализировать и контролировать графическую 
деятельность, проводить гуманитарную экс-
пертизу графических работ, оценивать удов-
летворенность потребностей заказчика и соб-
ственных потребностей. При такой интерпре-
тации уровней графической компетенции 
усиливается ее информационно-аналити- 
ческая составляющая, необходимая для опе-
ративного принятия будущим инженером 
адекватных инженерно-графических реше-
ний [1]. 
Будем считать аксиомой тот факт, что 
студенты первого курса вуза уже имеют опре-
деленный уровень графической компетенции, 
позволявший им до поступления в вуз мыс-
лить образами, рисовать схемы, поэтому 
сконцентрируем наше внимание на развитии 
этой компетенции будущего инженера. 
Положив в основу исследования уточнен-
ное содержание базового понятия, мы разра-
ботали модель развития графической компе-
тенции будущего инженера в вузе, состоящую 
из целевого, научно-теоретического, содержа-
тельного, технологического и оценочно-
результативного блоков (см. рисунок).  
Целевым блоком модели является разви-
тие графической компетенции будущего ин-
женера в вузе. Научно-теоретический блок 
представлен деятельностным, компетентност-
ным и ситуационным методологическими 
подходами. Использование деятельностного 
подхода обусловлено необходимостью освое-
ния студентами технологий будущей инже-
нерной деятельности на всех этапах жизнен-
ного цикла инженерного изделия, а также – 
формирования основ профессионализма бу-
дущих инженеров путем активизации различ-
ных видов их деятельности: учебно-позна-
вательной, самообразовательной, учебно- и 
научно-исследовательской и др. Применение 
компетентностного подхода необходимо для 
овладения будущим инженером в период обу-
чения в вузе графической компетенции, необ-
ходимой и достаточной для успешного дос-
тижения цели профессиональной деятель-
ности [6, с. 10].  
Ситуационный подход необходим для ор-
ганизации освоения будущими инженерами 
алгоритмов графических действий в разных 
ситуациях (как стандартных, так и нестан-
дартных, в том числе «угрозоёмких»), кото-
рые могут возникнуть в профессиональной 
деятельности. Содержательный блок модели 
состоит из структурных компонентов графи-
ческой компетенции будущего инженера: 
классического инженерного, схемотехниче-
ского и системотехнического. Технологиче-
ский блок включает стадии развития графи-
ческой компетенции, соответствующие сти-
лям проектирования на каждом из его этапов: 
геометро-графическая ориентация, инженерно-
графическая адаптация и инженерно-графиче-
ская гуманитарная спецификация. В качестве 
методов развития графической компетенции 
выбраны репродуктивные (информационно-
рецептивные и собственно репродуктивные)  
и продуктивные (проблемное изложение, 
эвристические, исследовательские). Оценоч-
но-результативный блок основан на компо-
нентах графической компетенции будущего 
инженера, разбит на 4 функциональных блока  
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по содержанию, отражает достижение уровня 
графической компетенции (от низкого к сред-
нему и высокому), необходимого и доста-
точного для эффективной деятельности ин-
женера. 
Разработанную модель можно реализо-
вать при соблюдении и ряда педагогических 
условий, в основе которых лежат три обще-
признанных системных аспекта образователь-
ного процесса: содержание образования, его 
организация и условия. Если учесть этот факт, 
к педагогическим условиям реализации моде-
ли можно отнести:  
1) обучение будущих инженеров техноло-
гиям графической деятельности согласно ло-
гической структуре процесса проектирования 
инженерных объектов различных уровней;  
2) внедрение в учебный процесс само-
стоятельного решения студентами системы 
графических задач, соответствующих различ-
ным типам и видам инженерно-графических 
ситуаций, а также способствующих сбаланси-
рованному развитию всех составляющих гра-
фической компетенции;  
3) усиление мотивации развития графиче-
ской компетенции будущего инженера через 
актуализацию его потребностей в обеспече-
нии безопасности функционирования и разви-
тия инженерных объектов.  
Реализация обоснованных педагогиче-
ских условий осуществлялась в три этапа: 
ориентационном, адаптационном и специфи-
кационно-творческом. 
Этап геометро-графической ориентации 
(ориентационный) продолжался 1-й и 2-й се-
местр и имел целью знакомство студентов с 
этапами проектирования, освоение основ на-
чертательной геометрии, основных чертеж-
ных инструментов. Первое педагогическое 
условие было реализовано посредством освое-
ния технологий графической деятельности, 
составляющей суть классического инженер-
ного проектирования. Второе педагогическое 
условие было представлено выполнением 
студентами репродуктивных задач. В рамках 
третьего педагогического условия проводи-
лась диагностика мотиваций студентов к раз-
витию графической компетенции, организо-
вывались встречи с инженерами-практиками 
из цикла «Инженер и графика», проводились 
экскурсии на крупные инженерные объекты 
(Челябинский трубопрокатный завод, Прибо-
ростроительный завод (г. Трехгорный) и др.).  
Этап инженерно-графической адаптации 
(адаптационный) продолжался в течение 3-го 
и 4-го семестра и имел целью адаптировать 
студентов в реальной графической деятельно-
сти. Первое педагогическое условие было 
реализовано посредством освоения техноло-
гий графической деятельности, составляющей 
суть системотехнического уровня проектиро-
вания. Второе педагогическое условие было 
представлено выполнением студентами про-
дуктивных задач. В рамках третьего педаго-
гического условия изучались основы теории 
безопасности, классификация инженерно-
графических ошибок и их последствий, про-
водились виртуальные экскурсии на места 
техногенных катастроф и др. 
Этап инженерно-графической гуманитар-
ной спецификации (спецификационно-твор-
ческий) продолжался в течение 4–8 семестров 
и имел целью освоение студентами творче-
ской графической деятельности. Первое педа-
гогическое условие было реализовано посред-
ством освоения технологий гуманитарной 
экспертизы проектов, составляющей суть со-
циотехнического уровня проектирования. 
Второе педагогическое условие было пред-
ставлено выполнением студентами творче-
ских ситуационно-графических задач. В рам-
ках третьего педагогического условия изуча-
лись технологии оценки проектов, нормо-
контроля технической документации (в том 
числе в рамках хоздоговорных работ), участие 
в НИРС, осуществлялась подготовка выпуск-
ных квалификационных работ и др. Опытно-
экспериментальная работа подтвердила ре-
зультативность разработанной нами модели и 
педагогических условий. 
Таким образом, профессионально подго-
товленный инженер должен обладать мотива-
ционной, когнитивной, операциональной и 
рефлексивной составляющими графической 
компетенции на уровнях классического, сис-
темотехнического и социотехнического ин-
женерного проектирования. Реализация раз-
работанной модели развития графической 
компетенции будущих инженеров в вузе в 
конечном итоге будет способствовать повы-
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The aggravated contradiction between the demand of the industry in engineers ca-
pable of providing the high-quality graphical activities at all stages of engineering object 
development and the insufficient usage of higher education potential to develop the future 
engineer competences determines the relevance of the article. The possibility to develop 
the graphical competence of the future engineer at university taking into account the evo-
lution of the engineer functions is proved. The concept of graphical competence of future 
engineer, its structure and content are clarified. The model of the graphical competence 
development of future engineer at university is designed. It is justified on the grounds of 
the specific content of the graphical process design of engineering objects. The theore-
tical space of pedagogical science on the problem of development of the engineer 
graphical competence is expanded. The developed model can be used in teaching engi-
neering subjects.  
Keywords: graphical competence, engineer, model, blocks of model, pedagogical 
conditions. 
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